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Ensemble outil electrique portatif autonome de puissance. 

La presente invention concerne le domaine des appareils et instruments a 
sources d'energie autonomes, plus particulierement les outils electroportatifs de 
puissance autonomes, et a pour objet un ensemble outil du type precite a batterie 
5 lithium-ion ou lithium polymere. 

Dans la presente, on entend par "outil" de maniere generate un appareil 
ou instrument apte a faciliter Taction physique d'un operateur dans ['execution d'une 
taehe materielle ou a executer ladite tache sous le controle de Toperateur. Par 
"ensemble outil" , on entend un outil avec sa source d'energie electrique et 
10 rechargeable autonome et le moyen d'alimentation de cette derniere. 

On peut citer comme outils deja realises par la deposante : les secateurs 
electroniques pour la taille des arbres fruitiers et de la vigne, les attacheurs de 
vegetaux et les outils de recolte de fruits. 

Peuvent egalement etre cites, de fagon non limitative, a titre d'outils du 
15 genre precite et realises suivant des technologies similaires : les scies, les tondeuses a 
gazon, les debrousailleuses, les coupes haies, les clefs a chocs, les marteaux 
piqueurs. 

Ces ensembles outils electroportatifs de puissance se distinguent 
essentiellement des outils comparables actionnes par des sources d'energie 

20 hydraulique, pneumatique ou electrique par le fait qu'ils sont autonomes et 
independants de toute source d'energie exterieure, ce qui permet a Toperateur d'etre 
en tierement fibre de ses mouvements. lis se distinguent aussi des outils portatifs 
autonomes actionnes par moteur thermique, par ('absence de pollution, de mauvaises 
odeurs, de vibrations et de bruit durant leur fonctionnement et par leur fiabilite 

25 d'utilisation. 

II est demontre d ! autre part que I'usage de ces ensembles outils engendre 
un confort d'utilisation sans precedent, de par leur fonctionnement silencieux et leur 
souplesse. 

De tels ensembles outils electriques portatifs autonomes de puissance 
30 comprennent generalement au moins trois sous-ensembles fonctionnels distincts, a 
savoir un premier sous-ensemble formant actionneur electrique et generant Taction 
mecanique de Toutil, un deuxieme sous-ensemble formant source d'energie electrique 
et comprenant essentiellement une batterie electrochimique rechargeable et un 
troisieme sous-ensemble formant chargeur apte a effectuer la recharge de la batterie. 
35 L'avenement et le developpement de ces ensembles outils sont 

principalement lies a deux facteurs techniques : 
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- d'une part, Parrivee sur le marche de nouveaux types de batterie ayant 
un meilleur rapport capacite/poids, 

- d'autre part, le developpement des technologies des moteurs electriques 
a tres haut rendement. 

5 Les batteries actuellement utilisees sur les ensembles outils cites en 

exemple sont du type nickel cadmium ou du type nicke! metal hydrure. Elles ont une 
capacite energetique d'environ 30 a 50 Wattheures par kilo. 

Sachant qu'un operateur a, en accord notamment avec les 
recommandations officielles, une capacite de portage sur le dos, en bandouliere ou a 

10 la ceinture, de 4 kg maximum pour un travail continu a la journee, on en deduit qu'avec 
les techniques actuelles nickel cadmium et nickel metal hydrure, la capacite totale de la 
batterie portee par I'operateur sera comprise entre 120 et 200 Wattheures. 

Cette capacite n'est pas toujours suffisante pour procurer aux ensembles 
outils electroportatifs autonomes de puissance, I'energie necessaire pour travailler une 

15 demi-journee, ni a fortiori une journee continue. 

II existe done un besoin et une dernande effective pour des batteries 
ayant un rapport capacite/poids plus performant, de fa$on a permettre d'etendre le 
champ d'application des outils electroportatifs autonomes de puissance, compte tenu 
de leurs avantages et qualites precites. 

20 (.'invention vise, dans ce but, a utiliser la technologie emergeante des 

batteries lithium-ion et lithium polymere dans le contexte des outils electroportatifs 
autonomes et de puissar ice. 

En effet, bien que ces batteries soient actuellement frequemment utilisees 
dans les telephones mobiles, camescopes et ordinateurs portables, elles ne sont pas 

25 encore utilisees dans les applications d'outils electroportatifs notamment 
professionnels, compte tenu des difficultes rencontrees dans leur mise en oeuvre dans 
les applications de forte puissance et de grande autonomie. Or, elles offrent a ce jour 
des rapports capacite/poids de 150 a 220 Wattheures par kilo, ce qui permettrait de 
tripler, voire de quadrupler la puissance ou la duree d'utilisation de ces outils 

30 electroportatifs, par rapport a leurs possibilites actuelles avec les batteries nickel 
cadmium ou nickel metal hydrure. 

II y a lieu de remarquer que, compte tenu de la dernande en puissance, 
i'utilisation des batteries lithium-ion et lithium polymere dans I'application des outils 
electroportatifs de puissance necessite la fourniture de tensions elevees. 

35 En effet, les elements lithium-ion et lithium polymere ne peuvent par 

nature delivrer un courant trop important et necessitent de ce fait le couplage des 
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elements de base en serie, de fagon a obtenir des tensions elevees, permettant par ce 
biais la fourniture de puissances consequentes malgre un courant limite. 

Ainsi, pour la formation de batteries delivrant des puissances electriques 
adaptees a des applications dans les outils portatifs autonomes de puissance, tout en 
5 respectant la legislation en vigueur en rnatiere de tension d'utilisation et en fournissant 
des tensions de travail utiles, il y a lieu de realiser des couplages en serie de nombreux 
elements ou de nombreuses cellules, chacune de ces dernieres regroupant de tels 
elements en parallele. 

On entend par "element", un accumulateur d'energie electrique individuel. 

10 Les elements de base lithium-ion ou lithium polymere sont fabriques industriellement 
suivant des formats normalises adaptes aux applications ; ils sont produits en tres 
grandes quantites, a des prix tres competitifs. De maniere avantageuse, mais non 
limitative, les elements de la batterie lithium-ion du deuxieme sous-ensemble decrit 
dans la suite du present expose, sont au format commercial 18650 qui offre le meilleur 

15 rapport capacite/prix. Ces elements sont, en regie generate, equipes de systemes de 
securite internes qui permettent une utilisation dans des batteries de forte capacite, en 
toute securite. 

II en resulte des difficultes importantes de controle et/ou de gestion de 
telles batteries a composants multiples, qui n'ont pas ete resolues a ce jour. 
20 En effet, dans les applications citees precedemment (telephones mobiles, 

camescopes et ordinateurs portables) les batteries comportent en general au plus 
quatre elements ou cellules associes en serie, dont le controle en charge et en 
decharge est peu complexe et relativement aise a mettre en oeuvre. 

Le but de la presente invention est de trouver une solution au probleme 
25 expose ci-dessus. 

A cet effet, la presente invention concerne un Ensemble outil electrique 
portatif autonome de puissance du type precite, c f est-a-dire comportant au moins les 
trois sous-ensembles fonctionnels evoques precedemment, ledit ensemble outil etant 
caracterise en ce que le premier sous-ensemble est, d J une part, relie, au moins 
30 pendant Tutilisation de Toutil, au deuxieme sous-ensemble, par un cordon electrique 
soupie et, d'autre part, en ce que Talimentation electrique de Pactionneur qui le 
constitue peut etre coupe automatiquement et/ou a volonte par I'operateur, 

le deuxieme sous-ensemble est portable et il comporte, d'une part, une batterie 
lithium-ion ou lithium polymere formee par association de cellules en serie, chaque cellule 
35 etant composee d'un element ou de plusieurs elements en parallele et, d'autre part, un ou 
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plusieurs modules electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de la batterie, 
ces modules sont situes a proximite de la dite batterie , 
le troisieme sous-ensemble chargeur consiste au moins en une source d'alimentation 
electrique dont la tension et le courant sont adaptes a la recharge de la batterie lithium-ion 
5 ou lithium polymere ; ce troisieme sous-ensemble est relie electriquement par un cordon 
souple deconnectable au deuxieme sous-ensemble. 

Aux fins de description de 1'invention revendiquee, il est souligne que Ton 
entend par "module" une unite fonctionnelle electrique, electromecanique ou electronique 
participant aux fonctions du deuxieme sous-ensemble. 
10 La presente invention sera mieux comprise, grace a la description ci- 

apres, qui se rapporte a plusieurs modes de realisation preferes, donnes a titre 
d'exemples non limitatifs, et expliques avec reference aux dessins schematiques 
annexes, dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en perspective d'un ensemble outil selon 
15 1'invention, sous la forme d'un secateur, pendant une phase de charge. 

La figure 2 est une vue en perspective de I'ensemble outil de la figure 1 
lors d'une utilisation par un operateur ; 

La figure 3 est un schema synoptique d'une realisation non limitative de 
Toutil dans lequel le premier sous-ensemble est equipe d'un dispositif de coupure 
20 automatique a tension basse minimum de son alimentation electrique venant du 
deuxieme sous-ensemble auquel il est connecte pendant ('utilisation de I'outil. 

La figure 4 est un schema synoptique d'une realisation non limitative de 
I'ensemble outil dans lequel le deuxieme sous-ensemble est equipe d'un module de 
coupure automatique a tension basse minimum de Talimentation electrique du premier 
25 sous-ensemble auquel il est connecte pendant Tutilisation de I'outil. 

La figure 5 est un schema synoptique d'une realisation non limitative de 
I'outil dans lequel le deuxieme sous-ensemble est equipe d'un module de coupure 
automatique de la charge a tension haute maximun de son alimentation electrique, 
celui-ci etant connecte au troisieme sous-ensemble chargeur. 
30 La figure 6 est un schema synoptique d'une realisation non limitative de 

I'outil dans lequel le deuxieme sous-ensemble est equipe d'un module de coupure 
automatique de la charge a courant bas de son alimentation electrique, celui-ci etant 
connecte au troisieme sous-ensemble chargeur. 

La figure 7 est un schema synoptique. d'une realisation non limitative de 
35 I'outil dans lequel le troisieme sous-ensemble chargeur est equipe d'un dispositif de 
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coupure automatique de la charge a tension haute maximum de ('alimentation 
electrique du deuxieme sous-ensemble. 

La figure 8 est un schema synoptique d'une realisation non limitative de 
I'outil dans lequel le troisieme sous-ensemble chargeur est equipe d'un dispositif de 
5 coupure automatique de la charge a courant bas minimum de I'alimentation electrique 
du deuxieme sous-ensemble. 

La figure 9 est un schema synoptique d'une realisation non limitative de 
I'outil dans lequel le deuxieme sous-ensemble est equipe d'un ou de plusieurs 
modules aptes a realiser les fonctions suivantes : a) la coupure a tension basse 
minimum de I'alimentation electrique du premier sous-ensemble lorsque le premier 
sous-ensemble est utilise par I'operateur, b) la coupure automatique de la charge a 
tension haute maximun et c) la coupure automatique de la charge a courant bas 
minimum lorsque le deuxieme sous-ensemble est relie au troisieme sous ensemble 
pendant 1'operation de charge, d) la protection contre les courts circuits, e) la mise 
hors consommation ou tres faible consommation de la batterie pendant la periode de 
non-utilisation du premier sous-ensemble, f) I'arret de la charge a temperature 
excessive. 

La figure 10 est un schema synoptique du second sous-ensemble 
fonctionnel faisant partie de Pensemble outil. 

La figure 1 1 est un schema electronique de principe de certains elements 
constitutifs du second sous-ensemble represents sur la figure 10. 

La figure 12 est I'algorythme shematique d'une methode de charge 
particulierement performante. 

Comme le montrent les figures 1, et 2, I'ensemble outil electrique portatif 
autonome de puissance 1 comprend au moins trois sous-ensembles fonctionnels 
distincts 2, 3 et 4, a savoir un premier sous-ensemble 2 formant actionneur electrique 
et generant Taction mecanique de I'outil, un deuxieme sous-ensemble 3 formant source 
d'energie electrique et comprenant essentiellement une batterie electrochimique 
lithium-ion ou lithium polymere rechargeable 5 et un troisieme sous-ensemble 4 
formant chargeur apte a effectuer la recharge de la batterie 5. 

_ Conformement a ('invention, le premier sous-ensemble 2 est, d'une part relie 
au moins pendant I'utilisation de I'outil au deuxieme sous-ensemble 3 par un cordon 
electrique souple 6 et, d'autre part, il est pourvu d'un systeme de coupure permettant la 
coupure de I'alimentation electrique de Pactionneur 7 qui le constitue, automatiquement 
et/ou a volonte par I'operateur. 
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Uactionneur electrique du premier sous-ensemble 2 peut etre, par exemple, 
constitue par un moteur electrique a courant continu avec balais, ou par un moteur 
electrique synchrone triphase sans balais, avec capteurs de position, ou par un moteur 
synchrone triphase sans balais ni capteurs de position. 
5 Le deuxieme sous-ensemble 3 est portable par I'operateur et il est constitue, 

d'une part, par une batterie electrochimique 5 lithium-ion ou lithium polymere formee par 
association de cellules 8 en serie, chaque cellule etant composee d'un element ou de 
plusieurs elements 9 associes en parallele et, d'autre part, d'un ou de plusieurs modules 
electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de la batterie, ces modules sont 
10 situes a proximite de la dite batterie. lis sont, par exemple, fixes sur le support de la 
batterie et a Tinterieur du boTtier enveloppant le deuxieme sous-ensemble 3. Us peuvent 
etre aussi integres directement dans le boTtier du deuxieme sous-ensemble 3, par 
exemple par coincement. 

En situant le ou les modules a proximite immediate de la batterie 5, les 
15 connexions et le cablage sont rendus plus aises et moins fragiles et les signaux de mesure 
et de commande moins exposes a des perturbations, des pertes ou des parasites et moins 
soumis a des derives, du fait d'une distance de transmission reduite. 

Selon des modes interessants de mise en oeuvre de Pinvention : 

- un module parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de 
20 gestion de la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble est configure pour la 

fonction de coupure automatique de Palimentation electrique du premier sous-ensemble 
iorsque ia tension oe ia oimcrie a cutciPii Lin • ii veaU uss minimum svsn*. ^.c ..cricrcicr. ^.e 
la batterie lithium-ion ou lithium polymere equipant le deuxieme sous-ensemble, par 
perte significative de capacite et augmentation de I'autodecharge ; 

25 - un module parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de 
gestion de la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble est configure pour la 
fonction de coupure automatique de la charge electrique de la batterie Iorsque la 
tension delivree par le troisieme sous-ensemble chargeur auquel il est relie a atteint 
une valeur maximum avant deterioration de la batterie lithium-ion ou lithium polymere 

30 equipant le deuxieme sous-ensemble, par perte significative de capacite et 
augmentation de I'autodecharge ; 

- un module parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de 

gestion de la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble est configure pour assurer 
la fonction de coupure automatique de la charge electrique de la batterie Iorsque le 
35 courant de charge de la batterie a atteint un niveau bas minimum preconise ou impose 
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par le fabricant de la batterie lithium-ion ou lithium polymere equipant le deuxieme 
sous-ensemble. 

- un module parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de 

gestion de la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble est configure pour assurer 
5 la fonction de protection de la batterie contre les courts-circuits. 

Le troisieme sous-ensemble chargeur 4 consiste au moins en une source 
d'alimentation electrique dont la tension et le courant sont adaptes a la recharge de la 
batterie lithium-ion ou lithium polymere 5, ce troisieme sous-ensemble est relie 
electriquement par un cordon souple 10 deconnectable au deuxieme sous-ensemble. 
10 Le deuxieme et le troisieme sous-ensembles 3 et 4 peuvent se presenter 

sous la forme d'une unite unique integrant les deux sous-ensembles 3 et 4, ou sous la 
forme de deux entites physiques distinctes, reliees electriquement, entre elles, par un 
cordon souple deconnectable, durant les phases de charge. Cette derniere variante de 
realisation sera bien entendu privilegiee dans le cadre de la presente invention, pour 
15 reduire la charge a porter par I'utilisateur. 

Le cordon electrique souple 6 qui relie le premier sous-ensemble 2 au 
deuxieme sous-ensembe 3 peut etre pourvu : 

- d'un connecteur 24, du cote du deuxieme sous-ensemble 3 ; 

- ou d'un connecteur 25, du cote du premier sous-ensemble 2 ; 

20 - ou d'un connecteur 25, du cote du premier sous-ensemble 2 et egalement d'un 
deuxieme connecteur 24, du cote du deuxieme sous-ensemble 3. 

Selon un premier mode de realisation ncn limitatif i'inveniion (figure 3), 
le premier sous ensemble 2 est equipe d'un dispositif de coupure automatique a 
tension basse minimum de son alimentation electrique venant du deuxieme sous- 

25 ensemble 3 auquel il est connecte pendant ('utilisation de I'outil. II est rappele que les 
batteries lithium-ion ou lithium polymere ne doivent jamais etre dechargees 
completement, une simple decharge en dessous de la valeur de tension minimum 
preconisee par le fabricant conduit irremediablement a la deterioration de la batterie. II 
est done necessaire d'equiper I'ensemble outil d'un dispositif de limitation de tension 

30 de decharge pour palier a cet inconvenient. La precision de cette limitation en tension 
minimum de decharge doit etre de I'ordre de 10 %; elle est obtenue par un systeme 
electronique a base d'un comparateur de tension 11 preferentiellement a hysteresis 
qui compare la tension de la batterie a une tension de reference, laquelle est 
determinee par la multiplication de la tension minimum de decharge d'un element 

35 preconisee par les fabricants d'elements de batterie lithium-ion et lithium polymere 
multiplie par le nombre de cellules en serie de la batterie ; ce systeme permet ainsi la 
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coupure de I'alimentation electrique du premier sous-ensemble en agissant 
directement sur un organe de coupure par exemple un transistor Mos ou un reiais 12. 
Ce dispositif peut se trouver directement sur le premier sous- ensemble, ce qui est le 
cas pour ce premier mode d'execution, mais egalement sur le deuxieme sous- 
5 ensemble ce qui correspond a I'exemple de realisation suivant. 

Selon un deuxieme mode de realisation (figure 4), la limitation de tension 
de decharge de la batterie est realisee pendant I'utilisation de I'outil par un du ou des 
modules electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de la batterie du 
deuxieme sous-ensemble auquel il est relie par le cordon souple 6 pendant I'utilisation 

10 de I'outil. La realisation est identique a celle decrite plus haut, fa difference etant que le 
systeme electronique de coupure se situe sur le deuxieme sous-ensemble. 

Selon un troisieme mode de realisation (figure 5) le deuxieme sous- 
ensemble est equipe d'un module de coupure automatique de la charge a tension 
haute rnaximun de son alimentation electrique, celui-ci etant connecte au troisieme 

15 sous-ensemble chargeur 4. II est rappele que les batteries lithium-ion ou lithium 
polymere ne doivent jamais etre chargees au dela d'une tension maximale preconisee 
ou imposee par le fabricant de la batterie lithium-ion ou lithium polymere utilisee , le 
depassement de cette tension de charge conduit irremediablement a la deterioration 
des elements de la batterie. II est done necessaire d'equiper I'ensemble outil d'un 

20 dispositif de limitation de tension de charge pour palier a cet inconvenient. Cette 
limitation en tension maximum de charge doit etre tres precise a au moins 1% ; elle est 
obtenue oar un systeme electronique constituA d'un eomparateur de tencicr. 13 
preferentiellement a hysteresis qui compare la tension de la batterie a une tension de 
reference, laquelle est determinee par la multiplication de la tension maximum de 

25 charge d'un element preconisee par le fabricant d'elements de batterie lithium-ion ou 
lithium polymere utilisee par le nombre de cellules associees en serie de la batterie ; ce 
systeme permet ainsi la coupure de i'alimentation electrique de la charge du deuxieme 
sous-ensembie en agissant directement sur un organe de coupure par exemple un 
transistor Mos ou un reiais 14. Cette realisation necessite une tension a vide du 

30 chargeur superieure a la tension de reference. Ce dispositif peut se trouver 
directement sur le deuxieme sous- ensemble 3, ce qui est le cas dans ce mode de 
realisation, mais peut etre egalement directement monte sur le troisieme sous 
ensemble chargeur, comme explique dans la suite . 

Selon un quatrieme mode de realisation (figure 6) le deuxieme sous- 

35 ensemble est equipe d f un module de coupure automatique de son alimentation 
electrique a courant minimum de charge, celui-ci etant connecte au troisieme sous- 
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ensemble chargeur 4. II est rappele que les fabricants d'elements de batteries lithium- 
ion ou lithium polymere preconisent I'arret de la charge pour une valeur de courant 
minimum ce qui a pour effet d'eviter le plaquage du lithium metalique et de rendre 
I'element instable et dangereux et done d'entraTner sa deterioration. II est par 
consequent necessaire d'equiper ('ensemble outil d'un dispositif de limitation de charge 
a courant minimum. Cette limitation en courant minimum de charge est obtenue par un 
systeme electronique de comparaison de courant 15 constitue d'un comparateur de 
courant preferentieiiement a memoire qui compare a travers un shunt ou un capteur 
de courant 16, le courant de charge de la batterie a un courant de reference, lequel est 
determine par la multiplication du courant de fin de charge preconise par le fabricant 
d"elements de batterie lithium-ion ou lithium polymere utilises multiplie par le nombre 
d'elements associes en parralleles constituant les cellules de la batterie ; ce systeme 
permet ainsi la coupure de Talimentation electrique de la charge du deuxieme sous- 
ensemble 3 en agissant directement sur un organe de coupure par exemple un 
transistor Mos ou un relais 17. Pour realiser cette fonction, ce module peut se situer 
directement sur le deuxieme sous- ensemble, ce qui est le cas dans ce mode de 
realisation mais peut etre egalement directement monte sur le troisieme sous 
ensemble chargeur 4, comme explique dans un autre mode de realisation expose ci- 
apres. 

Selon un cinquieme mode de realisation (figure 7), e'est le troisieme sous- 
ensemble chargeur 4 qui realise la limitation en tension maximum de charge en 
coupant ('alimentation electrique du deuxieme sous ensemble 3 auquel il connecte 
pendant ('operation de charge. Cette realisation est identique a celle decrite plus haut, 
la difference etant que le systeme electronique de coupure se situe sur le troisieme 
sous-ensemble chargeur 4. 

Selon un sixieme mode de realisation (figure 8) e'est le troisieme sous- 
ensemble chargeur 4 qui realise la limitation en courant minimun de charge en 
coupant I'alirnentation electrique du deuxieme sous-ensemble 3 auquel ii est connecte 
pendant Toperation de charge. Cette realisation est identique a celle decrite plus haut, 
la difference etant que le systeme electronique de coupure se situe sur le troisieme 
sous-ensemble chargeur 4. 

Ces deux derniers modes de realisation s'integrent dans le troisieme sous- 
ensemble chargeur 4 qui transforme Tenergie electrique alternative du secteur en tension 
et courant continus, pulses ou redresses, adaptes a la recharge de la batterie lithium-ion 
ou lithium polymere, ceci lorsque le troisieme sous-ensemble chargeur 4 est relie 
electriquement par un cordon souple au deuxieme sous-ensemble 3. Le troisieme sous- 



WO 2005/053131 



PCT/FR2004/002954 



- 10- 

ensemble chargeur 4 est relie electriquement par un cordon souple deconnectable 10 au 
deuxieme sous-ensemble 3, par exemple au moyen d'un connecteur 23. 

Pour realiser, selon un septieme mode de realisation (figure 9), un ensemble 
outil operationnel et fiable, on fera cohabiter certaines des six realisations decrites 
5 precedemment et ceci afin de realiser le controle et/ou la gestion de la batterie en 
limitation de la tension de decharge et en limitation de la tension et du courant de charge. 
II sera necessaire en outre d'associer a ces limitations une protection contre les courts- 
circuits de la batterie qui pourraient provoquer un echauffement intempestif et conduire a 
un incendie de la dite batterie. Cette protection contre les courts circuits peut-etre 

10 utilement realisee par un fusible ou un disjonteur 18 ou composant similaire monte sur au 
moins une borne de la batterie, avant preferentiellement toute autre connexion. II est en 
outre tres important que pendant les periodes de non utilisation, la batterie soit hors 
consommation ou tres faible consommation et ceci afin d'eviter que la tension de la 
batterie ne descende en dessous de la tension minimun au dela de laquelle la batterie 

15 serait deterioree. Cette fonction peut etre realisee de maniere non limitative par un 
interrupteur 19 dispose a Tune des bornes de la batterie et, de preference, apres le fusible 
ou le disjoncteur 18 si ceux-ci sont installes. Les fabricants d'elements de batteries 
lithium-ion et lithium polymere preconisent egalement que, pendant la charge et la 
decharge, la batterie soit protegee contre les utilisations ou les recharges en dehors de 

20 certaines plages de temperature. La plage de temperatures preconisees pour Tutilisation 
en decharge se situe entre -15°C et +60°et entre 0°C et 45°C pour la charge.Les risques 
de depassement des seuils sont surtout sensibles pendant la charge et moins sensibles 
pendant la decharge.ll est done necessaire de proteger au minimum la batterie pendant la 
charge ; pour realiser cette fonction on pourra par exemple de maniere non limitative, 

25 intercaler sur une borne de la batterie a proximite du fusible, un capteur de temperature 
20 apte a isoler electriquement la batterie lithium-ion ou lithum polymere. II faut noter que 
la limitation en courant minimum de charge peut etre remplacee par un systeme limitant la 
duree de charge dans le temps et ceci en fonction de la capacite des elements, du 
nombre d'elements associes en parallele dans une cellule de la batterie et du courant 

30 maximum delivre par le chargeur. 

Selon un huitieme mode de realisation (figures 10, 11, 12) non limitatif et 
extremement pe?rformant de I'invention qui a permis a. la deposa.nte d'obtenir une duree de 
vie de plus de 1 000 cycles de charge et decharge avec une perte de capacite de moins de 
20% et ceci sur plusieurs annees d'essais, en toute securite ; sachant que les batteries 

35 lithium-ion sont connues pour leur risque d'incendie compte tenu de leur electrolyte 
organique et du lithium tres inflammable. Dans ce mode de realisation le deuxieme sous 
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ensemble 3 est equipe d'un seul module de controle et/ou de gestion de la batterie, ceiui-ci 
se presente sous la forme d'au moins une carte electronique et comprend au moins une 
unite de traitement numerique 21, telle que par exemple un microprocesseur, 
microcontroleur, un processeur de signaux numeriques, associee a une memoire et a des 
5 circuits annexes numeriques et/ou analogues, aptes ensemble a remplir au moins 
certaines, et preferentiellement toutes les taches suivantes : 

la gestion de la charge, 

la gestion de la decharge, 

I'equilibrage de la charge de chaque cellule 8, 
10 revaluation et Taffichage de la capacite de la batterie 5, 

la protection en decharge de la batterie 5 en surintensite pendant 

I'utilisation de 1'outil, 

la gestion de Poutil durant les phases d'entreposage, 
la gestion des alarmes, 
15 la gestion et la transmission des informations recueillies, 

la gestion des diagnostics. 

L'execution de ces differentes taches est declenchee et pilotee par I'unite 
de traitement numerique 21 sous la commande et le controle d'un programme de 

20 gestion du fonctionnement de Tensemble outil 1, en prenant en compte les 
commandes de Putilisateur et les valeurs de differents parametres mesurees au niveau 
du deuxieme sous-ensemble 3, ainsi qu'eventuellement au niveau du premier et/ou du 
troisieme sous-ensemble(s) 2 et/ou 4. 

En accord avec une ou plusieurs caracteristiques de I'invention, et en vue 

25 de Taccomplissement des taches de gestion de la charge, de gestion de la decharge, 
d'equilibrage de la charge de chaque cellule 8, devaluation et d'affichage de la 
capacite de la batterie 5, le module de controle et de commande 26 exploite en 
permanence les valeurs de mesure de la tension de chaque cellule 8 composant la 
batterie 5. 

30 A cet effet, et comme le montrent les figures 10 et 11 des dessins 

annexes, invention prevoit que, pour une batterie 5 formee de n cellules 8 associees 
en serie, les valeurs de mesure de la tension de chaque cellule 8 sont fournies par une 
chaine electronique d'acquisition 27 constitute principalement de n modules 
analogiques 28 identiques, montes respectivement aux bornes des n cellules 8 de la 

35 batterie 5 et aptes a mesurer la tension de la cellule 8 respectivement correspondante, 
les valeurs de tensions mesurees par chacun des n modules 28 etant ensuite 
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acheminees, I'une apres ['autre, par I'intermediaire d'au moins un multiplexeur 

analogique 29 et apres amplification par un circuit adapte 30 vers un convertisseur 

analogique/numerique d'entree 21' de I'unite de traitement numerique 21 faisant partie 

du module 26 de controle et/ou de gestion. 
5. Le convertisseur 21' pourra soit etre integre a I'unite 21 , soit former un 

circuit separe de cette derniere. 

Par I'intermediaire de cette chame electronique d'acquisition 27, te 

module de commande et de controle 26 effectue une scrutation sequentielle ou 

cyclique des tensions des differentes cellules 8, provoquant un rafraTchissement a 
10 grande frequence des donnees de tension pour chaque cellule 8 disponible au niveau 

de I'unite 21, permettant ainsi une prise en compte et une reaction rapides suite a 

['occurrence d'une valeur de mesure de tension anormale. 

Comme le montre la figure 11 des dessins annexes, les sous modules 

analogiques 28 de mesure de tensions realisent respectivement pour chaque cellule 8 
15 une soustraction entre la tension mesuree a sa borne positive et la tension rnesuree a 

sa borne negative, ce par I'intermediaire d'un montage electronique differentiel a 

amplificateur operationnel 28' utilisant des resistances 28" ou des elements resistifs 

d'entree. 

En vue d'aboutir a une sensibilite de mesure adaptee a un controle sur et 
20 precis de chaque cellule 8, le montage electronique en differentiel a amplificateur 
operationnel 28' de chaque sous-module de mesure de tension 28 comporte des 
resistances ou des elements resistifs d'entree 28" d'impedance proche ou superieure a 
1 Mohm, de fagon a obtenir des courants de fuite tres faibles et par exempie, mais non 
limitativement, inferieurs a 1/20000* me par heure de la capacite totale de la batterie 5, 
25 les valeurs de mesure de la tension de chaque cellule 8 etant preferentiellement 
delivrees avec une precision de mesure d'au moins 50 mV. 

De maniere avantageuse, la precision de mesure de la tension souhaitee, 
C 'est-a-dire avantageusement d'au moins 50 mV, est obtenue par etalonnage lors de la 
fabrication de la carte electronique du module controle et de gestion de la batterie 26, 
30 permettant de compenser individuellement les erreurs de mesure de tension 
analogique 28. 

Cet eta!onnage_ peut, par exempie, consister. a jntroduire par 
programmation dans I'unite de traitement numerique 21, pour chaque module de 
mesure de tension 28, des parametres correcteurs d'erreurs fonction de la mesure 
35 d'une ou de plusieurs tensions de reference tres precises, que Ton substitue pour cette 
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operation d'etalonnage aux tensions normalement mesurees aux bornes de chaque 
cellule 8. 

Afin de permettre de delivrer a I'unite 28 un signal de mesure avec la 
precision requise, le convertisseur analogique/numerique 21' fournira au moins dix bits 

5 significatifs en sortie. 

Conformement a une autre caracteristique de I'invention, la tache 
d'equilibrage de la charge des cellules 8 les unes par rapport aux autres est geree par 
I'unite de traitement numerique 21 qui commande sur la base des valeurs de mesure 
de tension de chaque cellule 8, et si necessaire pour chacune d'entre d'elles, 

10 revolution du courant de charge par I'intermediaire de circuits dissipateurs a base de 
commutateurs electroniques 31 associes a des elements resistifs 31". 

Le procede mis en oeuvre pour realiser une charge equilibree de la 
batterie 5 peut par exemple etre celui decrit dans la demande de brevet fran?ais n° 03 
13570 deposee le 20 novembre 2003 par la demanderesse de la presente. 

15 En accord avec une autre caracteristique de I'invention, la tache de 

gestion de la decharge consiste a scruter en permanence les donnees de la tension de 
chaque cellule 8 par I'intermediaire de I'unite de traitement numerique 21, a 
interrompre la decharge lorsque celle-ci detecte qu'une de ces tensions de cellule 8 a 
atteint le seuil de decharge minimum preconise par le fabricant d'eiements lithium-ion 

20 ou lithium polymere et a couper la decharge en desactivant le composant 32 de 
commutation de la decharge, conduisant ainsi a I'arret de I'outil 2 et en activant par 
exemple, non limitativement, un avertisseur sonore ou visuel. 

Comme le montrent les figures 10 et 11 des dessins annexes, et 
conformement a une autre caracteristique de I'invention, les taches de gestion de la 

25 charge, devaluation et d'affichage de la capacite de la batterie 5 et de protection en 
surintensite durant la decharge sont gerees en continu par I'unite de traitement 
numerique 21 grace a un circuit electronique analogique 33 de mesure du courant de 
charge et de decharge de la batterie 5. 

Avantageusement, durant la tache de gestion de la charge, alors que le 

30 troisieme sous-ensemble formant chargeur 4 est connecte au deuxieme sous- 
ensemble 3 au niveau de la carte electronique du module de controle et de commande 
26 de la batterie 5, la fin de la charge est obtenue par ouverture du cpmposant de 
commutation de la charge 34 qui est commande par I'unite de traitement numerique 21 
lorsque, d'une part, ladite unite 21 detecte par I'intermediaire du circuit electronique 

35 analogique 33 de mesure du courant de charge et de decharge une chute du courant 
de charge jusqu'a un seuil preconise, par exemple de 50 mA, pour la batterie 5 ou que, 
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d'autre part, la temperature de la batterie 5 depasse une valeur limite autorisee, par 
exempie 45°C, ou encore que ia charge se prolonge pendant un temps superieur a une 
fraction donnee du temps theorique de charge, par exempie environ 20 %. 

En outre, ia tache devaluation et d'affichage de la capacite de la batterie 
5 5 est geree par I'unite de traitement numerique 21, cette derniere calculant ladite 
capacite en prenant en compte en permanence, pendant la charge et pendant 
I'utilisation de I'outil, d'une part, information du courant instantane de charge et de 
decharge de la batterie 5 delivree par le circuit electronique analogique de mesure du 
courant de charge et decharge 33 et, d'autre part, les valeurs de mesure de tension de 

10 chaque cellule 8 et, non obligatoirement mais pour un calcul plus precis, leur 
resistance interne moyenne connue. 

La tache de protection en surintensite pendant la decharge de la batterie 
5 lors de I'utilisation de I'outil, destinee a preserver la batterie lithium-ion ou lithium 
polymere d'un vieillissement premature ou d'un echauffement exagere, consiste soit a 

15 couper le courant de decharge en cas de depassement impulsionnel tres important du 
courant maximum de decharge admis pour la batterie 5 ou de depassement de la 
temperature maximum limite autorisee pour celle-ci, soit a limiter le courant de 
decharge en fonction de I'energie consommee par I'outil pendant un certain temps 
glissant, sachant que la valeur de I'energie et le temps glissant sont predetermines 

20 experimentalement en fonction de I'outil, de son utilisation et de la duree de vie 
recherchee pour la batterie 5 lithium-ion ou lithium polymere faisant partie du second 
sous-ensembie 3. 

En accord avec une variante de realisation preferee, la limitation de 
courant de decharge est geree par I'unite de traitement numerique 21 en appliquant 

25 une commande en modulation de largeur d'impulsion (MLI), generee soit directement 
par ladite unite 21, soit par un composant specialise, au travers d'un etage de pilotage 
35, au composant de commutation de la decharge 32 realise par exempie sous la 
forme d'un composant du type Mosfet canal N. 

En vue d'aboutir automatiquement a des conditions de stockage 

30 optimisees, il peut etre prevu que, lorsque ('ensemble outil electrique 1 n'est pas en 
charge et qu'il n'a pas ete utilise pendant une duree donnee, par exempie dix jours, 
I'unite de traitement numerique 21 engage automatiquement une tache de gestion de 
I'entreposage qui consiste a verifier si la capacite residuelle de la batterie 5 est 
superieure ou non a la capacite de stockage preconisee par le fabricant d'elements 

35 lithium-ion ou lithium polymere et, si la capacite residuelle est bien superieure a la 
capacite de stockage, a declencher par i'unite de traitement numerique 21 une 
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decharge automatique de ia batterie a I'aide de circuits resistifs 31 1 connectes en 
parallele sur chaque cellule 8, ce jusqu'a ce que la capacite de stockage soit atteinte, 
et des lors a arreter tous les circuits eiectroniques tout en mettant I'unite de traitement 
21 en veille en mode faible consommation et, si la capacite est inferieure a la capacite 
5 de stockage, a faire declencher par I'unite de traitement numerique 21 une alarme 

sonore et/ou visuelle. 

De maniere avantageuse, I'unite de traitement numerique 21 est apte a 

detecter la connexion du chargeur 4 sous tension a la batterie 5 par ('intermediate 

d'une mesure de tension par le module de controle et de commande 26 a Tune au 
10 moins des bornes 37, preferentiellement une borne positive, du second sous-ensemble 

3 destinees a etre connectees audit chargeur 4. 

Cette fonction, eventuellement realisee au moyen d'un circuit de mesure 

36 particulier adapte, permet, tant que I'outil est stocke en phase de non utilisation, en 

detectant I'instant auquel au moins une cellule 8 a atteint la tension minimum 
15 preconisee par le fabricant, de declencher ainsi une recharge automatique de la 

batterie 5. 

Lorsque le module de controle et/ou de gestion 26 detecte une tension du 
chargeur 4 excessive ou insuffisante au niveau des bornes de connexion 37 
correspondantes du second sous-ensemble 3, I'unite de traitement numerique 21 qui 

20 exploite cette information commande I'arret de la charge et declenche une alarme 
sonore et/ou visuelle. 

On notera que la paire de bornes 37 de connexion au chargeur 4 et la 
paire de bornes 37 de connexion a I'outil 2 presentent une borne negative commune 
reliee a la masse, mais des bornes positives distinctes, a chacune desquelles est 

25 couple un composant de commutation 32 ou 34 correspondant. 

Pour faciliter le controle a long terme de ('utilisation de Tensemble outil 1, 
ainsi que sa maintenance et la planification de son suivi technique, la tache de gestion 
des informations et des diagnostics peut consister a emmagasiner dans la memoire de 
I'unite de traitement numerique 21 des informations acquises pendant Tutilisation de 

30 I'outil telles que par exemple : ie nombre de recharges, la comptabilisation des heures 
d'utilisation de I'outil, revolution de la capacite de la batterie 5 dans le temps, Tenergie 
moyenne consommee par I'outil ou analogues, ces informations ppuyant etre 
transmises par I'intermediaire d'une liaison 40 filaire, radiofrequence ou infrarouge vers 
un terminal Sexploitation separe, par exemple du type ordinateur personnel, assistant 

35 personnel electronique, GSM, pouvant eventuellement etre relie au reseau Internet. 
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En vue d'optimiser ['integration des moyens de commande et de controle de 
I'ensemble outii 1 , le module de controle et/ou de gestion 26 de la batterie 5 faisant partie 
du second sous-ensemble 3 formant source d'energie electrique rechargeable peut etre 
associe a un module de controle et de commande electronique de l'actionneur 2 et des 
5 capteurs de ce dernier, par exemple mais non limitativement, sur la meme carte 
electronique, le cas echeant avec utilisation de la meme unite de traitement numerique 21, 
sachant que I'actionneur electrique du premier sous-ensemble 2 peut etre, par exemple, 
constitue par un moteur electrique a courant continu avec balais, ou par un moteur 
electrique synchrone triphase sans balais, avec capteurs de position, ou par un moteur 
10 synchrone triphase sans balais ni capteurs de position. 

Le circuit numerique 21 comprendra egalement un moyen de controle du 
deroulement du programme de gestion de I'ensemble outii 1 et d'acquisition ordonnee 
des valeurs de mesure, represents de maniere symbolique sur la figure 12. 

15 Afin de fournir des securites supplementaires, permettant de proteger les 

cellules 8 de la batterie 5 dans des cas ^exposition de ces cellules a des conditions 
extremes de tension ou de courant, des circuits additionnels de coupure de la 
connexion du deuxieme sous-ensemble 3 avec le premier ou le trdisieme sous- 
ensemble 2 ou 4 peuvent etre prevus, en parallele au systeme de controle normal 

20 precite construit autour de Tunite de traitement numerique 21 . 

Ainsi, le module de controle et de commande electronique 26 de la 
batterie 5 peut comportex pour chaque cellule 8 des circuits redondants de securite 
d'arret de charge 38, aptes a commander chacun individuellement, en cas de 
surtension d'une cellule 8, I'arret general de la charge en desactivant directement le 

25 composant 34 de commutation de la charge sans solliciter I'unite de traitement 
numerique 21. 

De meme, le module de controle et de commande electronique 26 peut 
comporter un circuit redondant d'arret de decharge 38\ apte a commander Tarret de la 
decharge en cas de detection d'un courant de decharge egal ou superieur a une valeur 
30 maximale admissible pour la batterie 5 par le circuit electronique analogique de mesure 
33, en desactivant directement le composant 32 de commutation de la decharge sans 
solliciter I'unite de traitement numerique 21 . 

Preferentiellement, le troisieme sous-ensemble 4 formant chargeur 
adapte a la recharge de la batterie 5 lithium-ion ou lithium polymere genere une 
35 tension avec une precision proche de 0,5 % et un courant reguie, obtenus au moyen 
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d'un circuit specialise de regulation de tension et de courant De tels circuits sont deja 
connus en tant que tels et ne necessitent pas de description supplemental. 

Comme le montrent les figures 1 et 2 des dessins annexes, chaque sous- 
ensemble fonctionnel 2, 3 et 4 est monte (lorsque les sous-ensembles 3 et 4 sont 
5 distincts) dans un boitier de protection et/ou de prehension propre, pouvant etre relies 
entre eux deux a deux par des cables flexibles deconnectables 6, 10 pour le transfert 
d'energie et la transmission des signaux de commande et/ou de controle entre lesdits 
sous-ensembles 2, 3, 4. 

On notera que la charge de la batterie 5 peut etre effectuee avec le cable 
10 6 reliant entre eux les sous-ensembles 2 et 3 ou non. 

Le boTtier renfermant le premier sous-ensemble 2 portera egalement I'outil 
et sera conforme, au niveau d'une partie ou moins, de maniere ergonomique pour 
autoriser une prehension aisee, sure et confortable de la part de I'utilisateur. 

En outre, les boutons ou organes de commande analogues, ainsi que les 
15 moyens d'affichage et divertissement sonore et/ou lumineux, sont preferentiellement 
presents en partie au niveau du boTtier du premier sous-ensemble 2 et en partie au 
niveau du boitier du deuxieme sous-ensemble 3, en fonction de leur type et de la 
necessite de pouvoir etre accessibles par I'operateur durant ('utilisation effective de 
Pensemble outil 1 . 

20 Bien entendu, I'invention n'est pas limitee au mode de realisation decrit et 

represents aux dessins annexes. Des modifications restent possibles, notamment du 
point de vue de la constitution des divers elements ou par substitution d'equivalents 
techniques, sans sortir pour autant du domaine de protection de i'invention. 



25 
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REVENDICATIONS 



10 



1. Ensemble outil electrique portatif autonome de puissance tel que par exemple 
secateur, scie, outil de recolte de fruits, tondeuses a gazon, debroussailleuse, coupe 
haies, clef a chocs, marteau piqueur, comprenant au moins trois sous-ensembles 
fonctionnels distincts, a savoir un premier sous-ensemble generant Taction mecanique 
de I'outil par I'intermediaire d'un actionneur electrique, un deuxieme sous-ensemble 
constituant la source d'energie electrique de I'ensemble et comprenant 
essentiellement une batterie electrochimique rechargeable, un troisieme sous- 
ensemble chargeur apte a effectuer les recharges electriques de la batterie 
electrochimique du deuxieme sous-ensemble, caracterise en ce que le premier sous- 
ensemble (2) est, d'une part, relie au moins pendant I'utilisation de I'outil au deuxieme 
sous-ensemble (3) par un cordon electrique souple (6) et, d'autre part, en ce que 
15 fomentation electrique de I'actionneur qui le constitue peut etre coupee 

automatiquement et/ou a volonte par I'operateur ; le deuxieme sous-ensemble (3) est 
portable, il est pourvu, d'une part, d'une batterie lithium-ion ou lithium polymere 
formee par association de cellules en serie, chaque cellule etant composee d'un 
element ou de plusieurs elements associes en parallele et, d'autre part, d'un ou de 
20 plusieurs modules electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de la 

batterie, ces modules sont situes a proximite de la dite batterie ; le troisieme sous- 
ensemble chargeur (4) consiste au moins en une source d'alimentation electrique dont 
la tension et le courant sont adaptes a la recharge de la batterie lithium-ion ou iitnium 
polymere (5), ce troisieme sous-ensemble est relie electriquement par un cordon 
25 souple deconnectabie (1 0) au deuxieme sous-ensemble. 

2. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que le cordon 
souple (6) qui relie le premier sous-ensemble (2) au deuxieme sous-ensemble (3) est 
pourvu d'un connecteur (24) du cote du deuxieme sous-ensemble (3). 
3. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que le cordon 
30 souple (6) qui relie le premier sous-ensemble (2) au deuxieme sous-ensemble (3) est 
pourvu d'un connecteur (25) du cote du premier sous-ensemble (2). 
4. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que le cordon 
souple (6) qui relie le premier sous-ensemble (2) au deuxieme sous-ensemble (3) est 
pourvu d'un connecteur (25) du cote du premier sous-ensemble (2) et egalement d'un 
35 deuxieme connecteur (24) du cote du deuxieme sous-ensemble (3). 
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5. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que le premier 
sous-ensemble (2) est equipe d'un systeme de coupure automatique de son 
alimentation electrique lorsque la tension de la batterie a atteint un niveau bas 
minimum avant deterioration de la batterie lithium-ion ou lithium polymere equipant le 

5 deuxieme sous-ensemble (3) par perte significative de capacite et augmentation de 
I'autodecharge. 

6. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce qu'un module 
parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de 
la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble (3) a pour fonction la coupure 

10 automatique de I'alimentation electrique du premier sous-ensemble (2) lorsque la 

tension de la batterie a atteint un niveau bas minimum avant deterioration de la 
batterie lithium-ion ou lithium polymere equipant le deuxieme sous-ensemble (3) par 
perte significative de capacite et augmentation de I'autodecharge. 

7. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce qu'un module 
15 parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de 

la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble (3) a pour fonction la coupure 
automatique de la charge electrique de la batterie lorsque la tension delivree par le 
troisieme sous-ensemble chargeur (4) auquel il est relie a atteint une valeur maximum 
avant deterioration de la batterie lithium-ion ou lithium polymere equipant le deuxieme 
20 sous-ensemble (30) par perte significative de capacite et augmentation de 

I'autodecharge. 

6. Ensembie outii eiectrique seion la revendication 1, caracterise en ce qu'un module 
parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de 
la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble (3) a pour fonction la coupure 
25 automatique de la charge electrique de la batterie lorsque le courant de charge de la 

batterie a atteint un niveau bas minimum preconise ou impose par le fabricant de la 
batterie lithium-ion ou lithium polymere equipant le deuxieme sous-ensemble (3). 

9. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce qu'un module 
parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de 

30 la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble (3) a pour fonction la protection de la 
batterie contre les courts-circuits. 

10. Ensemble outil electrique selon les revendications 1 et 9, caracterise en ce que la 
fonction de protection de la batterie contre les courts-circuits est realisee par un fusible 
dispose au moins a Tune des bornes de la batterie du deuxieme sous-ensemble (3). 

35 11. Ensemble outil electrique selon les revendications 1 et 9, caracterise en ce que la 
fonction de protection de la batterie contre les courts-circuits est realisee par un 
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disjoncteur ou un composant similaire dispose au moins a Tune des bornes de la 
batterie du deuxieme sous-ensemble (3). 

12. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce qu'un module 
parmi le ou les modules electriques ou electroniques de controle et/ou de gestion de 

5 la batterie equipant le deuxieme sous-ensemble (3) a pour fonction la mise hors 

consommation ou tres faible consommation de la batterie pendant la periode de non- 
utilisation du premier sous-ensemble (2). 

13. Ensemble outil electrique selon les revendications 1 ou 12, caracterise en ce que la 
fonction de mise hors consommation ou tres faible consommation de la batterie 

10 pendant la periode de non-utilisation du premier sous-ensemble (2) est realisee par un 

interrupteur dispose a Tune des bornes de la batterie et de preference apres le fusible 
ou le disjoncteur si ceux-ci sont installes. 

14. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que le troisieme 
sous-ensemble (4) est equipe d'un systeme de coupure automatique de la charge 

15 electrique de la batterie du deuxieme sous-ensemble lorsque la tension de la batterie 
a atteint un niveau haut maximum avant degradation de la batterie lithium-ion ou 
lithium polymere equipant le deuxieme sous-ensemble (3). 

15. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que le troisieme 
sous-ensemble (4) peut etre equipe d'un systeme de coupure automatique de la 

20 charge electrique du deuxieme sous-ensemble lorsque le courant de charge de la 
batterie a atteint un niveau bas minimum preconise ou impose par le fabricant de la 
batterie equipant le deuxieme sous-ensembie (3). 

16. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que les elements 
de la batterie lithium-ion du deuxieme sous-ensemble sont au format commercial 

25 18650. 

17. Ensemble outil electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que le deuxieme 
sous-ensemble (3) peut etre pourvu d'un seul module (26) de controle et/ou de 
gestion de la batterie qui est realise sous la forme d'une ou plusieurs cartes 
electroniques et qui comprend au moins une unite de traitement numerique (21), telle 

30 que par exemple un microprocesseur, microcontroleur, un processeur de signaux 
numerique, associee a une memoire et a des circuits annexes numeriques ou 
analogiques. - . 

18. Ensemble outil electrique selon les revendications 1 et 17, caracterise en ce que le 
module de controle et/ou de gestion de la batterie du second sous ensemble (3) est 

35 apte a remplir, une ou plusieurs des taches suivantes : 
la gestion de la charge, 
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la gestion de la decharge, 

I'equilibrage de la charge de chaque cellule (8), 

revaluation et I'affichage de la capacite de la batterie (5), 

la protection en decharge de la batterie (5) en surintensite pendant I'utilisation de 
I'outil, 

la gestion de I'outil durant les phases d'entreposage, 
la gestion des alarmes, 

la gestion et la transmission des informations recueillies, 
la gestion des diagnostics. 

19. Ensemble outil electrique selon les revendications 1,17 et 18, caracterise en ce que, 
en vue de raccomplissement des taches de gestion de la charge, de gestion de la 
decharge, d'equilibrage de la charge de chaque cellule (8), devaluation et d'affichage 
de la capacite de la batterie (5), le module de controle et/ou de gestion de la batterie 
exploite en permanence les valeurs de mesure de la tension de chaque cellule (8) 
composant la batterie (5). 

20. Ensemble outil electrique selon les revendications 1,17,18 et 19, caracterise en ce 
que, pour une batterie. (5) formee de n cellules (8) associees en serie, les valeurs de 
mesure de la tension de chaque cellule (8) sont fournies par une chatne electronique 
d'acquisition (27) constitute principalement de n modules analogiques (28) identiques, 
montes respectivement aux bornes des n cellules (8) de la batterie (5) et aptes a 
mesurer la tension de la cellule (8) respectivement correspondante, les valeurs de 

, . i _„ ,r> Mac r> mnrli ilac /">«\ aton» e n SU'*e f chl=>min(=>f»S I'line 

tot ioiui iS 1 1 irauiCGo pen uimvx" — v / -- 

apres I'autre, par I'intermediaire d'au moins un multiplexeur analogique (29) et apres 
amplification par un circuit adapte (30) vers un convertisseur analogique/numerique 
d'entree (21') de I'unite de traitement numerique (21) du module de controle et/ou de 
gestion de la batterie du deuxieme sous-ensemble (3). 

21. Ensemble outil electrique selon la revendication 20, caracterise en ce que les modules 
analogiques (28) de mesure de tension realisent respectivement pour chaque cellule 
(8) une soustraction entre la tension mesuree a sa borne positive et la tension 
mesuree a sa borne negative, ce par I'intermediaire d'un montage electronique 
differentiel a amplificateur operationnel (28') utilisant des resistances (28") ou des 
elements resistifs d'entree. 

22. Ensemble outil electrique selon la revendication 21, caracterise en ce que le montage 
electronique en differentiel a amplificateur operationnel (28') de chaque module de 
mesure de tension (28) comporte des resistances ou des elements resistifs d'entree 
(28") d'impedance proche ou superieure a 1 Mohm, de facon a obtenir des courants 
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de fuite tres faibles et par exemple inferieurs a 1/20 000* me par heure de la capacite 
totale de la batterie (5). 

23. Ensemble outil electrique selon les revendications 19 a 22, caracterise en ce que les 
valeurs de mesure de la tension de chaque cellule (8) sont delivrees avec une 

5 precision de mesure d'au moins 50 mV. 

24. Ensemble outil electrique selon la revendication 23, caracterise en ce que la precision 
de mesure de la tension d'au moins 50 mV est obtenue par etalonnage lors de la 
fabrication de la carte electronique du module de controle et de gestion de la batterie 
(26). 

10 25. Ensemble outil electrique selon la revendication 24, caracterise en ce que I'etalonnage 
lors de la fabrication de la carte electronique consiste a introduire par programmation 
dans I'unite de traitement numerique (21), pour chaque module de mesure de tension 
(28), des parametres correcteurs d'erreurs fonction de la mesure d'une ou de 
plusieurs tensions de reference tres precises, que Ton substitue pour cette operation 

15 d'etalonnage aux tensions normalement mesurees aux bornes de chaque cellule (8). 

26. Ensemble outil electrique selon I'une quelconque des revendications 17 a 25, 
caracterise en ce que la tache d'equilibrage de la charge des cellules (8) les unes par 
rapport aux autres est geree par I'unite de traitement numerique (21) qui commande 
sur la base des valeurs de mesure de tension de chaque cellule (8), et si necessaire 

20 pour chacune d'entre d'elles, revolution du courant de charge par I'intermediaire de 

circuits dissipateurs a base de commutateurs electroniques (31) associes a des 
elements resistifs (31'). 

27. Ensemble outil electrique selon Tune quelconque des revendications 17 a 25, 
caracterise en ce que la tache de gestion de la decharge consiste a scruter en 

25 permanence les donnees de la tension de chaque cellule (8) par I'intermediaire de 

i'unite de traitement numerique (21), a interrompre la decharge lorsque celle-ci detecte 
qu'une de ces tensions de cellule (8) a atteint le seuil de decharge minimum preconise 
par le fabricant d'elements lithium-ion ou lithium polymere et a couper la decharge en 
desactivant un composant (32) de commutation de la decharge, conduisant ainsi a 

30 I'arret de I'outil (2) et en activant, par exemple, un avertisseur sonore ou visuel. 

28. Ensemble outil electrique selon I'une quelconque des revendications 17 a 27, 
caracterise en ce que les taches de gestion de la charge, d'evaluation et d'affichage 
de la capacite de la batterie (5) et de protection en surintensite durant la decharge 
sont gerees en continu par I'unite de traitement numerique (21) grace a un circuit 

35 electronique analogique (33) de mesure du courant de charge et de decharge de la 
batterie (5). 
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29. Ensemble outil electrique selon la revendication 28, caracterise en ce que durant la 
tache de gestion de la charge, alors que le troisieme sous-ensemble formant chargeur 
(4) est connecte au deuxieme sous-ensemble (3) au niveau de la carte electronique 
du module de controle et de commande (26) de la batterie (5), la fin de la charge est 

5 obtenue par ouverture d'un composant de commutation de la charge (34) qui est 
commande par I'unite de traitement numerique (21) lorsque, d'une part, ladite unite 
(21) detecte par I'intermediaire du circuit electronique analogique (33) de mesure du 
courant de charge et de decharge une chute du courant de charge jusqu'a un seuil 
preconise. par exemple de 50 mA, pour la batterie (5) ou que, d'autre part, la 
10 temperature de la batterie (5) depasse une valeur limite autorisee, par exemple 45°C, 
ou encore que la charge se prolonge pendant un temps superieur a une fraction 
donnee du temps theorique de charge, par exemple environ 20 %. 

30. Ensemble outil electrique selon la revendication 28, pour autant qu'elle se rattache a 
I'une des revendications 17 a 25, caracterise en ce que la tache devaluation et 

15 d'affichage de la capacite de la batterie (5) est geree par I'unite de traitement 
numerique (21), cette derniere calculant ladite capacite en prenant en compte en 
permanence, pendant la charge et pendant ('utilisation de I'outil, d'une part, 
Information du courant instantane de charge et de decharge de la batterie (5) delivree 
par le circuit electronique analogique de mesure du courant de charge et decharge 

20 (33) et, d'autre part, les valeurs de mesure de tension de chaque cellule (8) et, non 
obligatoirement mais pour un calcul plus precis, leur resistance interne moyenne 



COMl llie. 



31. Ensemble outil electrique selon I'une quelconque des revendications 17 a 30, 
caracterise en ce que la tache de protection en surintensite pendant la decharge de la 

25 batterie (5) lors de I'utilisation de I'outil, destinee a preserver la batterie lithium-ion ou 
lithium polymere d'un vieiliissement premature ou d'un echauffement exagere, 
consiste soit a couper le courant de decharge en cas de depassement impulsionnel 
tres important du courant maximum de decharge admis pour la batterie (5) ou de 
depassement de la temperature maximum limite autorisee pour celle-ci, soit a limiter 

30 le courant de decharge en fonction de I'energie consommee par I'outil pendant un 
certain temps glissant, sachant que la valeur de I'energie et le temps glissant sont 
predetermines experimentalement en fonction de rouUI, de son utilisation et de la 
duree de vie recherchee pour la batterie (5) lithium-ion ou lithium polymere faisant 
partie du second sous-ensemble (3). 

35 32. Ensemble outil electrique selon la revendication 31, caracterise en ce que la limitation 
de courant de decharge est geree par I'unite (21) de traitement numerique en 



WO 2005/053131 



PCT/FR2004/002954 



-24- 

appiiquant une commande en modulation de largeur d'impulsion (ML1), generee soit 
directement par ladite unite (21), soit par un composant specialise, au travers d'un 
etage de pilotage (35), a un composant de commutation de la decharge (32) realise 
par exemple sous la forme d'un composant du type Mosfet canal N. 

33. Ensemble outil electrique selon I'une quelconque des revendications 17 a 32, 
caracterise en ce que, lorsqu'il n'est pas en charge et qu'il n'a pas ete utilise pendant 
une duree donnee, par exemple dix jours, I'unite de traitement numerique (21) engage 
automatiquement une tache de gestion de I'entreposage qui consiste a verifier si la 
capacite residuelle de la batterie (5) est superieure ou non a la capacite de stockage 
preconisee par le fabricant d'elements lithium-ion ou lithium polymere et, si la capacite 
residuelle est bien superieure a la capacite de stockage, a declencher par I'unite de 
traitement numerique (21) une decharge automatique de la batterie a I'aide de circuits 
resistifs (31, 31') connectes en parallele sur chaque cellule (8) et ce jusqu'a ce que la 
capacite de stockage soit atteinte, et des lors a arreter tous les circuits electroniques 
tout en mettant I'unite de traitement (21) en veille en mode faible consommation et, si 
la capacite est inferieure a la capacite de stockage, a faire declencher par I'unite de 
traitement numerique (21) une alarme sonore et/ou visuelle. 

34. Ensemble outil electrique selon I'une quelconque des revendications 17 a 33, 
caracterise en ce que I'unite de traitement numerique (21) est apte a detecter la 
connexion du chargeur (4) sous tension a la batterie (5) par ('intermediate d'une 
mesure de tension par le module de controle et de commande (26) a Tune au moins 
des bornes (37) du deuxieme sous-ensemble (3) destinees a etre connectees audit 
chargeur (4). 

35. Ensemble outil electrique selon la revendication 34, caracterise en ce que la fonction 
de detection de la connexion du chargeur (4) sous tension a la batterie (5) est realisee 
au moyen d f un circuit de mesure (36) particulier adapte, permettant, tant que Toutil est 
stocke en phase de non utilisation, en detectant Tinstant auquel au moins une cellule 
(8) a atteint la tension minimum preconisee par le fabricant, de declencher ainsi une 
recharge automatique de la batterie (5). 

36. Ensemble outil electrique selon la revendication 34 ou 35, caracterise en ce que 
lorsque le module de controle et/ou de gestion de la batterie (26) detecte une tension 
du chargeur (4) excessive ou insuffisante au niveau des bornes de connexion (37) 
correspondantes du second sous-ensemble (3), I'unite de traitement numerique (21) 
qui exploite cette information commande I'arret de la charge et declenche une alarme 
sonore et/ou visuelle. 



WO 2005/053131 PCT/FR2004/002954 



-25- 

37. Ensemble outil electrique selon I'une quelconque des revendications 17 a 36, 
caracterise en ce que la tache de gestion des informations et des diagnostics consiste 
a emmagasiner dans la memoire de ('unite de traitement numerique (21) des 
informations acquises pendant I'utilisation de I'outil telles que par exemple : le nombre 

5 de recharges, la comptabilisation des heures d'utilisation de I'outil, revolution de la 

capacite de la batterie (5) dans le temps, I'energie moyenne consommee par I'outil ou 
analogues, ces informations pouvant etre transrnises par I'intermediaire d'une liaison 
(40) filaire, radiofrequence ou infrarouge, vers un terminal d'exploitation separe, par 
exemple du type ordinateur personnel, assistant personnel electronique, GSM, 
10 pouvant eventuellement etre relie au reseau Internet. 

38. Ensemble outil electrique selon Tune quelconque des revendications 17 a 37, 
caracterise en ce que le module de controle et/ou de gestion de la batterie faisant 
partie du deuxieme sous-ensemble (3) formant source d'energie electrique 
rechargeable, est associe au module de controle et de commande electronique de 

15 Tactionneur (2) sur la meme carte electronique, le cas echeant avec utilisation de la 

meme unite de traitement numerique (21). 

39. Ensemble outil electrique selon Tune quelconque des revendications 17 a 37, 
caracterise en ce que le module de controle et/ou de gestion de la batterie comporte, 
pour chaque cellule (8) des circuits redondants de securite d'arret de charge (38), 

20 aptes a commander chacun individuellement, en cas de surtension d'une cellule (8), 
Tarret general de la charge en desactivant directement un composant (34) de 
commutation de la charge sans solliciter I'unite de traitement numerique (21). 

40. Ensemble outil electrique selon la revendication 28 ou I'une quelconque des 
revendications 29 a 39 pour autant qu'elle se rattache a la revendication 28, 

25 caracterise en ce que le module de controle et/ou de gestion de la batterie comporte 
un circuit redondant d'arret de decharge (38'), apte a commander Tarret de la 
decharge en cas de detection d'un courant de decharge egal ou superieur a une 
valeur maximale admissible pour la batterie (5) par le circuit electronique analogique 
de mesure (33), en desactivant directement le composant (32) de commutation de la 

30 decharge sans solliciter Tunite de traitement numerique (21). 

41. Ensemble outil electrique selon I'une quelconque des revendications 1 a 40, 
caracterise en ce que le troisieme sous-ensemble (4) formant chargeur adapte a la 
recharge de la batterie (5) lithium-ion ou lithium polymere genere une tension avec 
une precision proche de 0,5 % et un courant regule, obtenus au moyen d'un circuit 

35 specialise de regulation de tension et de courant. 
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42. Ensemble outil electrique selon Pune quelconque des revendications 1 a 41, 
caracterise en ce que chaque sous-ensemble fonctionnel (2, 3 et 4) est monte dans 
un boitier de protection et/ou de prehension propre. 
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